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Förder- und Lagertechnik

Innerbetriebliche Transport-
und Fliessbänder

In allen Industrien werden heute Bandförderer als Stetig-
oder Taktförderer zum Transport oder Verteilen von
Stück- oder Schüttgütern eingesetzt. Die zu fördernden
Produkte haben naturgemäss verschiedenste Eigen-
schatten; daraus resultieren unterschiedliche Anforde-
rungen an das Transportband, wie z.B. Eignung für
Transport über Tisch oder Rollen, Eignung für gemul-
deten oder flachen Lauf, Eignung für horizontale, steile
oder fallende Förderung, Eignung als Uebergabe- oder
Stauband, Eignung für bestimmte mechanische, ther-
mische oder chemische Einflüsse usw. Diese Forderun-
gen können von einer einzelnen Bandausführung nicht
erfüllt werden. Es mussten deshalb verschiedene Aus-
führungen entwickelt werden, die sich durch Material
der Gewebelagen, die Anzahl der Gewebelagen sowie
die Art und Dicke der Beschichtung unterscheiden. Durch
die Vielzahl der Kombinationsmöglichkeiten von Gewebe-
lagen und Beschichtung ist es möglich geworden, opti-
male Voraussetzungen für den Transport der verschie-
denen Güter zu schaffen. Die richtige Auswahl aus der
Vielzahl der Kombinationen von Gewebelagen und Be-
Schichtungen ist deshalb wichtig, weil zwar Bandförderer
eines der umfassendsten und wirtschaftlichen Transport-
mittel darstellen, jedoch ein falsch gewähltes Band durch
Ausfallzeiten und durch zu kurze Standzeiten die Kosten
der zu transportierenden Güter negativ beeinflusst.

Gewebekonstruktion

Transportbänder, die dem neuesten Stand der Technik
entsprechen, haben heute vorwiegend Polyester-E-Ge-
webeeinlagen. Die Konstruktion der Polyestergewebe
ist je nach ihrer Anwendung unterschiedlich. Abgesehen
von der Wahl der Festigkeit des Gewebes, kann man
drei Anwendungsgruppen unterscheiden:

Flachlaufende Bänder

Hier wird eine quersteife Konstruktion gewählt, die da-
durch erreicht wird, dass die Kette aus Polyestergarn
und der Schuss aus Polyesterdraht besteht. Diese Kombi-
nation ergibt ein quersteifes, in der Längsrichtung aber
besonders biegeweiches Band. Diese Konstruktion ist
geeignet für den Transport aller Stück- und Schüttgüter,
eignet sich aber besonders als Stau-, Ubergabe-, Zu-
führungs- und Messerband. An den Stellen A und B in

Abbildung 1 kann eine gute Uebergabe erfolgen, weil
durch diese Gewebekonstruktion die Bänder flach auf
der Unterlage aufliegen.

Gemuldete Bänder

Für diesen Verwendungszweck werden Schuss und Kette
aus Polyestergarnen hergestellt, um eine gute Muldungs-
fähigkeit zu erreichen (Abbildung 2).

Abbildung 1

Abbildung 2

Abbildung 3

Kurvenbänder

Für diese Anwendung werden für Schuss und Kette
ebenfalls Polyestergarne verwendet. Die Festigkeit in
Kett- und Schussrichtung muss möglichst gleich sein,
da das Band als Abwicklung eines Kegelstumpfes aus-
geschnitten wird (Abbildung 3).

Anzahl der Gewebelagen

Die Gewebelagen haben die Aufgabe, die max. Band-
Zugkraft aufzunehmen. Diese ergibt sich beim Transport
über Tisch aus dem Fördergewicht, dem Reibungswert
zwischen Laufseite des Bandes und des Abstütztisches
und dem Reibungsbeiwert zwischen Antriebstrommel und
Laufseite des Bandes. Sie muss rechnerisch ermittelt
werden. Entsprechende Unterlagen können zur Verfügung
gestellt werden.
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Bandbeschichtungen

Die Festlegung der optimalen Gewebematerialien ist
relativ einfach, da hier nur wenige Faktoren, wie Zug-
kraft, Feuchtigkeit usw., die Wahl beeinflussen. Viel
schwerer dagegen ist die richtige Wahl der Beschich-
tung. Hier sind es eine Vielzahl von Faktoren, wie Reib-
wert, Abriebfestigkeit, chemische und thermische Be-
ständigkeit usw., welche die Wahl der Beschichtung be-
einflussen. Diese Faktoren sind dabei oft sehr gegen-
sätzlich, so dass man bei der Auswahl der Beschichtung
enter Umständen Kompromisse schliessen muss. Die
Beschichtung der Laufseite und der Tragseite (Deck-
Schicht) haben dabei unterschiedliche Funktionen.

Laufseitenbeschichtung

Die Art und Dicke der Laufseitenbeschichtung hängt da-
von ab, ob das Band über einen Tisch oder über Rollen
läuft.

Lauf über Tisch

Uberwiegend wird beim Lauf über Tisch eine unbeschich-
tote oder leicht imprägnierte Laufseite gewählt. Diese
Laufseite hat den geringsten Reibungsbeiwert, ganz gleich
ob der Stütztisch aus Stahl, Holz oder Kunststoff be-
steht. Dieser niedrige Reibungsbeiwert ist deshalb so

wichtig, weil er den Kraftbedarf und damit auch den

Bandquerschnitt wesentlich beeinflusst. Für die Ermitt-
lung der Motorleistung sind neben der Bandgeschwindig-
keit in m/s die Hauptfaktoren die BandbelastungXRei-
bungsbeiwert zwischen Band und Tisch.

Ausnahmen:

— Wenn Stückgüter z. B. auf das Band fallen, ist es

zweckmässig, die Laufseite mit einer PVC-Beschich-
tung zu versehen, um den Aufprall zu dämpfen. In

diesem Fall wird die PVC-Beschichtung strukturiert,
um den Reibwert zu verringern.

"— In der Lebensmittelindustrie werden in zunehmendem
Masse Bänder verwendet, die auch eine glattbeschich-
tete Laufseite haben. Diese glatte Fläche wird ge-
fordert, weil sich in den Vertiefungen der Strukturie-
rung leichter Bakterienherde bilden können. In diesen
Fällen wird eine Polyurethan-Beschichtung, die phy-
siologisch unbedenklich ist und einen niedrigeren
Reibwert hat als PVC, gewählt.

— Um einen geräuschlosen Lauf des Bandes über einen
Tisch zu erreichen, kann ein Baumwollgewebe als
Laufseite verwendet werden, was einen leiseren Lauf
als z. B. Polyestergewebe ergibt.

Lauf über Rollen

Beim Lauf über Rollen werden unbeschichtete oder im-
Prägnierte Laufseiten nur bei geringeren Belastungen
eingesetzt. Ueberwiegend wird eine Laufseitenbeschich-
tung mit 0,5 mm dickem PVC verwendet. Diese Beschich-

Abbildung 4

tung beeinflusst den Kraftbedarf nicht. Sie schützt aber
das Gewebe besonders beim Transport von Stückgütern,
da durch das Durchhängen des Bandes das Stückgut
beim Lauf über die Rolle gegen die Tragrolle stösst
(Punkte A und B in Abbildung 4).

Beschichtung der Tragseite (Deckschicht)

Die Forderungen an die Tragseite der Transportbänder
sind, wie bereits gesagt, u.a. hohe Verschleissfestigkeit,
niedriger oder hoher Reibungsbeiwert zwischen Stück-
gut und Tragseite, Beständigkeit gegen chemische oder
thermische Einflüsse. Um diesen Ansprüchen gerecht
zu werden, genügt es nicht, nur ein Beschichtungs-
material zu verwenden, das variiert wird, z. B. durch Ver-
wendung anderer Weichmacher oder durch Verwendung
von bestimmten Füllstoffen oder Verschneiden mit an-
deren Materialien, sondern es müssen grundlegend ver-
schiedene Beschichtungsmaterialien verwendet werden.
Die meist verwendeten Beschichtungsmaterialien sind
in der Tabelle zusammengestellt. Die Beschichtungs-
materialien Gummi bis Teflon sind in der Reihenfolge
angeordnet, wie es ihren adhäsiven Eigenschaften ent-
spricht, d.h. PVC ST ist adhäsiver als Teflon. PVC ST
kann damit für Steilförderungen von Gütern eingesetzt
werden, aber nicht als Abnehmerband, da die Haftung
zu gross ist. Die in der Tabelle angegebene Oel- und
Fettbeständigkeit gilt nur als generelle Richtlinie. Es
muss aber die Einschränkung gemacht werden, dass es
Ausnahmen gibt; z. B. werden einigen Oelen Additive
beigegeben, die dann zum Quellen bestimmter Beschich-
tungen führen können.

Oel-fett- Physio- In anti- Härte
be- logisch statischer in
ständig unbe- Aus- Shore

denklich führung «A»
Lebens-
mittel-
qualität
USDA-
FDA-*
geprüft

PVC ST' grün ja nein ja 60
Gummi grau
(Nitratkautschuk) ja ja ja 80
PVC grün ja nein ja 75
PVC weiss ja ja ja 75
PUR PU' grün ja nein ja 80 + 85
PUR PU' weiss ja ja ja 80 + 85
PUG' grün ja nein ja 70—90
HP' grün ja nein ja über90
PAE weiss ja ja ja 60—70
Silikon weiss ja ja ja 60

Teflon ja ja ja
Leder ja nein ja —
Vlies ja nein ja —

'Bezeichnung der Firma Leder & Co. AG
^ USDA-FDA United State Drug Administration - die oberste

Gesetzesbehörde für die Prüfung sämtlicher Materialien, die in
Verbindung mit Lebensmitteln angewendet werden.

Die Leitfähigkeit (antistatische Ausführung) ist nicht auto-
matisch an das Besc'hichtungsmaterial gebunden. Man
kann zwar z. B. dem PVC Zusätze beifügen, die die Leit-
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fähigkeit verbessern; sie genügen aber in den meisten
Fällen den Ansprüchen der Praxis nicht. Die sichere
Leitfähigkeit wird dadurch erreicht, dass eine zusätz-
liehe, leitfähige Schicht im Band angebracht wird. Die
grösste statische Aufladung tritt immer an jenen Stellen
auf, wo sich die Medien trennen, also an den Ablauf-
stellen zwischen Band und Scheibe. In Abbildung 5 wurde
die Aufladung senkrecht über das Band aufgetragen (ge-
strichelte Linie).

PVC-Beschichtung

Polyvinylchlorid ist ein feinkörniges Granulat, dessen
Eigenschaften durch Zugabe von Weichmachern und
Stabilisatoren und unter Umständen durch Füllstoffe ver-
ändert werden. Das einfachste und damit billigste PVC
kann hergestellt werden durch Verwendung von mono-
meren Weichmachern. Dieses PVC ist nicht öl- und fett-
beständig. Die monomeren Weichmacher haben die
Neigung, zu «emigrieren». Man kann dies daran er-
kennen, dass die Oberfläche schmierig und klebrig wirkt.
Das «Auswandern» führt nach einer gewissen Zeit zum
Verhärten und Brechen des Bandes. Ersetzt man einen
bestimmten Teil der monomeren Weichmacher durch
polyemere Weichmacher, erhält man ein öl- und fett-
beständiges PVC. Die physiologische Unbedenklichkeit
wird erreicht durch Verwendung ungiftiger polymerer
Weichmacher und ungiftiger Stabilisatoren und Färb-
Stoffe. Die Menge der Weichmacher bestimmt auch die
Shore-Härte und damit den Reibwert.

PU-Beschichtung

Aufgeschmolzene Mehrkomponenten-Polyurethane enthal-
ten keine giftigen Bestandteile. Sie sind geprüft und
können für den Transport von Lebensmitteln verwendet
werden. Auf dem Markt befinden sich andere Polyurethan-
Beschichtungen, die aus einer Lösung verarbeitet wer-
den. Diesen Lösungen müssen zum Aushärten Isocyanate
beigegeben werden, die giftig sind. Es ist deshalb zu
empfehlen, zum Transport von Lebensmitteln sehr kri-
tische Massstäbe anzulegen.

PUG-Beschichtung

Bei diesem Material handelt es sich um ein Mehr-
komponenten-Polyurethan, das im «Airless»-Verfahren
auf die Bandkörper aufgesprüht wird. Es hat sehr ähn-
liehe Eigenschaften wie das vorstehend beschriebene
Polyurethan, ist aber physiologisch nicht unbedenklich
und kann deshalb nicht für Lebensmittel eingesetzt
werden. Es kann jedoch in Dicken bis zu 3 mm auf-
gesprüht werden und ist deshalb besonders für schwere,
mechanische Beanspruchung geeignet.

HP-Beschichtungen

Dieses PU ist mit anderem Kunststoff verschnitten. Dieses
Material ist öl- und fettbeständig, aber physiologisch
nicht unbedenklich. Es zeichnet sich durch grosse Shore-
Härte aus und hat einen geringen Reibwert.

PAE-Beschichtung

Die Polyäthylen-Beschichtung ist im besonderen Masse
öl- und fettbeständig und physiologisch unbedenklich.
Darüber hinaus ist die Resistenz gegen chemische Medien
gross. Die mechanische Beanspruchbarkeit ist aber ge-
ringer.

Silikon-Beschichtung

Aufgeschmolzene Silikone sind physiologisch unbedenk-
lieh und öl- und fettbeständig. Gestrichene bzw. kalt-
härtende Silikone sind physiologisch nicht unbedenklich,
da als Lösungsmittel schwere Kohlenwasserstoffe ver-
wendet werden und u. a. auch Eisessig, also sehr giftige
Medien. Die Silikonbeschichtungen zeichnen sich vor
allem mit Glasfasergewebe durch hohe Temperatur-
beständigkeit aus.

Teflon-Beschichtung

Teflon-Folien werden z.T. mit Bandkörpern verbunden.
Sie zeichnen sich durch geringste Adhäsion aus und
haben damit einen «Anti-Klebeeffekt».

Bilder: Leder & Co. AG, 8640 Rapperswil

Gehört die Zukunft dem Schnellhubwagen?

Handgabelhubwagen zählen wohl mit zu den Oldies der
betrieblichen Umschlagsszene. Bis vor kurzem bestand die
Meinung, die Technik dieser Transport- und Umschlags-
hilfen sei weitgehend ausgereift. Dem ist nicht so, das
bestätigt eine soeben auf dem Markt erschienene Neu-
entwicklung von Walter Stöcklin AG, 4143 Dornach. Es ist
der erste schweizerische Schnellhubwagen. Er zeichnet
sich durch mehrere Vorteile besonders aus.

Bei den herkömmlichen Handgabelhubwagen sind für das
Abheben von Paletten stets 8 bis 12 Deichselbewegungen
notwendig. Die hydraulische Handpumpe ist dann so ab-
gestimmt, dass bei einer Last von 1200 kg der Kraftauf-
wand an der Deichsel ca. 25 kg beträgt. Ungeachtet ob
schwere oder leichte Paletten zu transportieren sind, die
Anzahl Deichselschläge bleibt immer gleich.

Praktische Erhebungen zeigten aber eindeutig, dass die
meisten Paletten in den unteren Gewichtsbereich fallen,
folglich muss bei niedrigen Gewichten viel zu oft oder
sogar leer gepumpt werden.

Den praktischen Gegebenheiten wird der Schnellhubwa-
gen mit automatischer Kraft zu Lastabstimmung gerecht.
Die Zweiganghydraulik arbeitet mit einem Uebersetzungs-
Verhältnis von 1:3. Im Schnellgang beträgt der Hub 36 mm
pro Pumpenstoss. Bei grösseren Lasten schaltet die Hy-
draulik automatisch in den Normalgang mit 11 mm Hub.
1 X pumpen und wegfahren Zeiteinsparung gegen 7
Sekunden/Palette oder mehr Leistung bei gleicher Arbeit,
das ist die Kurzfassung des Schnellhubeffektes.

Abbildung 5
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Konstante Luftfeuchte
verbessert die Produktivität
in der Textilindustrie

Erster schweizerischer Schnelihubwagen (Werkfoto Walter Stock-
lin AG, Dornach)

Aber auch Komfort und Sicherheit sind Merkmale, die für
den Schnellhubwagen sprechen.

Bei nur 74 kg Eigengewicht heben Schnellhubwagen La-
sten von 2000 kg. Bis zur Hälfte der Einsatzzeit werden
Hubwagen ohne Lasten bewegt. Deshalb ist das niedrige
Eigengewicht von Bedeutung, es reduziert den Zugkraft-
aufwand spürbar. Der Handhebel im Deichselherz, letzte-
res ist kunststoffbeschichtet und deshalb griffreundlich,
vereinigt die Bedienungsfunktionen: Heben — Neutral —
Senken. Die Handabsenkung kann auch als Notbremse
eingesetzt werden, wodurch die Unfallgefahr beim Einsatz
von Hubwagen auf schiefen Ebenen wie Rampen etc., we-
sentlich gebannt wird.

Auch schwere Lasten lassen sich durch stufenlos regu-
üerbare Senkgeschwindigkeit sachte absetzen. Empfind-
liehe Ladegüter und Etagenböden werden geschont. Der
kurze Vorbau, verbunden mit einem Deichseleinschlag von
240°, sind geschaffen für gedrängte Platzverhältnisse beim
Einsatz in Produktionsstätten, Aufzügen, Bahnwaggons,
Camions oder auf Rampen.

Die Deichsel ist mit einer Rückstellfeder ausgerüstet; nach
dem Loslassen stellt sich die Deichsel senkrecht. Die Ty-
Penreihe umfasst zwei Modelle, die wahlweise mit Ein-
fach- oder Zwillingsrollen ausgerüstet werden. Das Modell
312, Gabellänge 1150 mm, erfüllt die SSRG-Empfehlung
Nr. 226 und eignet sich für den Transport aller Standard-
Palettentypen. Beim Modell 308 beträgt die Gabellänge nur
815 mm, es ist speziell geeignet für den Einsatz auf Ca-
mions.

Der Schnellhubwagen ist effektvoller, ein Beitrag zur Hu-
manisierung des Arbeitsplatzes. Zudem ist er ergono-
misch, weil der hohe Angriffspunkt eine aufrechte Arbeits-
haltung bei günstiger Kraftabstimmung zulässt.

Wenn dem Aussenstehenden oftmals nur die Farbe oder
der Preis als Unterscheidungsmerkmale auffallen, hebt
sich doch der Schnellhubwagen bezüglich Technik und
Funktion vom konventionellen Paletthubwagen ab.

Bruno E. Nefzger
c/o Walter Stöcklin AG, 4143 Dornach

Hohe Produktionsleistungen wirtschaftlich realisieren —
dieses Gebot gilt für die Textilindustrie aufgrund des
derzeitigen Wettbewerbes in erhöhtem Masse. Zu den
wichtigsten Voraussetzungen für eine rationelle Produk-
tion zählt die konstante Raumluftfeuchte.

Der folgende Beitrag beleuchtet die Notwendigkeit der
Luftbefeuchtung aus physikalischer und betriebswirt-
schaftlicher Sicht und stellt die wichtigsten Befeuch-
tungsarten vor.

Dass England bereits in der vorindustriellen Zeit die
Führungsrolle auf dem Textilsektor hatte, verdankt es
einem ganz natürlichen Umstand: der hohen relativen
Luftfeuchte auf den britischen Inseln. Textilverarbeiter
auf dem Kontinent haben zwar rasch die Bedeutung der
Luftfeuchte für ihr Gewebe erkannt, dennoch verfügen
auch heute noch lange nicht alle Betriebe über ent-
sprechende Anlagen zur Luftkonditionierung. Erst der
starke Wettbewerb zwang zu einer maximalen Aus-
Schöpfung aller Rationalisierungsmittel und löste in jüng-
ster Zeit eine Nachfragewelle nach Befeuchtungsanlagen
aus. Hier zunächst die elementaren Zusammenhänge,
weshalb eine konstante relative Luftfeuchte für den mo-
dernen Textilbetrieb unverzichtbar ist:

Die Textilindustrie verarbeitet überwiegend Rohstoffe mit
hygroskopischen Eigenschaften. Das Material reagiert folg-
lieh auf Feuchtschwankungen besonders empfindlich: es
streckt sich mit zunehmender Luftfeuchtigkeit und ver-
kürzt sich bei fallenden Feuchtigkeitswerten. Eine Aus-
nähme davon machen lediglich einige Synthesefasern.
Es liegt auf der Hand, dass diese Massänderungen die
Produktionsleistung und die Qualität der Endprodukte er-
heblich beeinträchtigen.

Absolute und relative Luftfeuchtigkeit

Physikalisch gesehen, besteht zwischen Textilfaser und
Luftfeuchtigkeit folgende Wechselwirkung: Der Wasser-
gehalt des Materials ist direkt abhängig von der relativen
Feuchte der Umgebungsluft. Bleibt die relative Luftfeuch-
tigkeit konstant, so entfallen auch die Massänderungen
des Materials. Was ist unter relativer Luftfeuchtigkeit (r. F.)
exakt zu verstehen?

Die relative Luftfeuchte entspricht dem Sättigungsgrad
der Luft mit Wasserdampf. Sie wird in Prozent ausgedrückt
und mit dem Hygrometer gemessen. Bei vollständig ge-
sättigter Luft beträgt die relative Luftfeuchte 100%; die
Luft hat den sog. Taupunkt erreicht und scheidet bei
weiterer Wasserdampfzufuhr Kondensat aus.
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